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·厦门大学研究亮点·
大气沉降贡献海洋溶解黑碳碳库
　　溶解黑碳在开阔大洋的年龄可达上万年，是海洋中
到目前为止已知的年龄最老、最大的惰性溶解有机碳碳
库［１－２］，其源汇问题是全球碳循环研究的重要部分．通过
河流向海洋输送是目前已知的海洋溶解黑碳最主要的
来源［３］．与河流输送相比，大气输送具有快速和高效的
特点．近期研究表明大气沉降是海洋中黑碳的主要来源
之一［４］，而大气输送过程（例如氧化）可以增加黑碳的水
溶性，成为溶解黑碳；此外，沙尘中也可能含有溶解黑
碳．因此考虑到每年生物质和化石燃料燃烧产生的大量
黑碳以及沙尘向海洋传输，大气沉降也可能对海洋溶解
黑碳碳库有显著贡献，但相关的信息非常有限．
２０１７年９月１１日，《Ｎａｔｕｒｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ》期
刊在线发表了厦门大学近海海洋环境科学国家重点
实验室高树基教授课题组与德国奥尔登堡大学Ｔｈｏｒ－
ｓｔｅｎ　Ｄｉｔｔｍａｒ教授课题组合作的研究论文［５］，首次定
量揭示了大气沉降对海洋溶解黑碳的贡献．
该研究通过分析测定２０１５年春季东海、黄海以
及西北太平洋气溶胶中水溶性有机碳（ｗａｔｅｒ　ｓｏｌｕｂｌｅ
ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ，ＷＳＯＣ）和水溶性黑碳 （ｗａｔｅｒ　ｓｏｌｕｂｌｅ
ｂｌａｃｋ　ｃａｒｂｏｎ，ＷＳＢＣ）的浓度，估算出在春季沙尘爆发
期间，大气干沉降对东海、黄海溶解黑碳的贡献约是
河流输入的４０％．在该研究中，采用超高分辨质谱－傅
里叶变换离子回旋共振质谱 （ＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳ）解析中国
近海以及西北太平洋气溶胶中水溶性有机质的分子
组成，结果表明海洋气溶胶中有近万种不同的化合
物．这些化合物中的多环芳香化合物中包含 ＷＳＢＣ，
可以表征溶解黑碳的来源．这些多环芳香化合物的组
成表明溶解黑碳的来源主要为生物质燃烧的产物，并
且不同类型的海洋气溶胶中 ＷＳＢＣ的组成无显著差
异．通过比对气溶胶与河流中多环芳香化合物的分子
组成，发现气溶胶中 ＷＳＢＣ的来源与河流相近．
该研究进一步发现海洋气溶胶中 ＷＳＢＣ的浓度
与 ＷＳＯＣ的浓度呈极显著相关，ＷＳＢＣ占 ＷＳＯＣ的
比例平均为２．８％（图１），并基于该相关关系，首次估
算出全球海洋大气沉降的溶解黑碳（干湿沉降总和）
约为（１．８±０．８３）Ｔｇ／ａ，是海洋溶解黑碳的显著来源
之一．其中沙尘对大气沉降溶解黑碳的贡献约为
３０％．预测未来生物质燃烧以及沙尘输送的变化可能
增加大气沉降溶解黑碳的通量，影响区域甚至全球碳
库．该研究结果将有助于将溶解黑碳纳入到海洋碳循
环研究模型中．
图１　大气气溶胶中 ＷＳＯＣ浓度与 ＷＳＢＣ浓度的相关关系［５］
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